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(57) Abstract 

During a synchronisation process carried out using a phase-locking loop 
(PLL), one data signal (cds, ds) after the other is sampled with a clock signal 
(ts) with different frequencies, these different frequencies being allocated to 
different transmission protocols. Said data signals are checked for the presence 
of protocol identification information (PlDl...n) allocated to the selected clock 
signal (ts) until said protocol identification information (PIDl...n) is detected. 
The frequency resolution of the phase-locking loop (PLL) is advantageously 
increased, which in turn improves the synchronisation of the clock signal (ts) 
with the data signal (ds). 

(57) Zusammcnfassung 

Bei einem Synchronisiervorgang mit Hilfe eines Phasenregelkreises 
(PLL) wird ein Datensignal (cds, ds) nacheinander mit einem 
Taktsignal (ts) mit unterschiedlichen Frequenzen, die unterschiedlichen 
Obertragungsprotokollen zugeordnet sind, abgetastet und auf das 
Vorhandensein einer dem ausgewahlten Taktsignal (ts) zugeordneten 
Protokoll-ldentifizierungsinformation (PIDl...n) hin uberpriift, bis erne 
Protokoll-Identifizierungsinformation (PIDl...n) detektiert wird. Vorteiihaft 
wird die Frequenzaufldsung des Phasenregelkreises (PLL) erhSht und somit 
die Synchronisierung des Taktsignals (ts) auf das Datensignal (ds) verbessert. 
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Beschreibung 



GEWINNUNG VON TAKTS IGN ALEN ZUR ABTASTUNG VON D ATENS IGN ALEN UNTERSCHIEDLICHER 
DATENRATEN MIT HILFE EINES PHASENREGELKREISES 



Die weitgehende Transparenz optischer Netze hinsichtlich Da- 
tenObertragungsraten sowie der Einsatz unterschiedlicher 
Obertragungsverf ahren bzw; Ubertragungsprotokolle fur die 

10 Obermit tlung der digitalen Inf ormationen - beispielsweise 
Synchrone Digitale Hierarchie SDH, Gigabit-Ethernet, Fiber 
Channel - erfordert zukunftige Einrichtungen zur Datenregene- 
rierung bzw. zur Wiederherstellung der Amplitude, Flanke und 
des Taktes eins iibermittelten, digitalen Datensignals bzw. 

15 Datenstromes - auch als " 3R-Datenregenerierung" bezeichnet. 

Vorrichtungen zur Erzeugung eines Taktsignals aus einem digi- 
talen Datenstrom bzw. aus einem Datensignalstrom sind be- 
kannt. Fur die Taktruckgewinnung werden haufig Phasen- 

20 /Frequenzregelkreise bzw. Phasenregelschleif en eingesetzt, 
welche beispielsweise einen Phasendiskriminator , einen Fre- 
quenzdiskriminator, Schleif enf ilter , spannungsgesteuerte Os- 
zillatoren - auch als VCO bezeichnet - und einstellbare digi- 
tale Frequenzteiler umfassen. Die Funktion von Phasenregel- 

25 schleifen zur Riickgewinnung des Taktes aus einem digitalen 

Datenstrom und die Abtastung des zu regenerierenden, digita- 
len Datenstromes mit Hilfe eines Abtast-Flip-Flops sind dem 
Fachmann hinreichend bekannt, so dafi auf deren Funktionsweise 
nicht naher eingegangen wird. 

30 

Zur Voreinstellung der Phasenregelschleif e werden unter- 
schiedliche Verfahren zur Ermittlung der Datenubertragungs- 
rate des digitalen Datenstromes eingesetzt. Alle insbesondere 
in Weitverkehrsnetzen bzw. WAN-Kommunikationsnetzen einge- 
35 setzten Verfahren beruhen auf einer mehr oder weniger exakten 
Ermittlung der statistisch verteilten Flankenwechsel des Da- 
tenstromes innerhalb eines definierten Beobachtungszeitrau- 
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mes. Aus der Anzahl der erkannten Flankenwechsel konnen Rtick- 
schlusse auf die aktuelle Datenubertragungsrate geschlossen 
werden. Diese Verfahren werden auch als Flankendichteanalysen 
bezeichnet. Fur niedrige tibertragungsraten kominen neben der 
5 beschriebenen Flankendichteanalyse auch Periodendauermessun- 
gen einzelner Bits zum Einsatz. 

In der Of f enlegungsschrif t DE 197 04 299 Al ist beispiels- 
weise eine Vorrichtung zur Gewinnung eines Taktsignals aus 

10 einem Datensignal sowie eine Bitratenerkennungseinrichtung 
zur Ermittlung der Bitrate des eingehenden Datensignals be- 
schrieben. Die Vorrichtung umfaBt eine Phasen- 
/Frequenzregeleinrichtung sowie eine im Ruckkopplungszweig 
der Phasen-/Frequenzregeleinrichtung angeordnete und mit 

15 Hilfe eines Datenwortes umschaltbares Frequenzteilereinrich- 
tung. Die umschaltbare Frequenzteilereinrichtung ist mit der 
Bitratenerkennungseinrichtung verbunden, welcher der digitale 
Datenstrom und zumindest ein Ref erenzf requenzsignal zufuhrbar 
sind. In Abhangigkeit des anliegenden Ref erenzf requenzsignals 

20 und des herangef uhrten digitalen Datenstromes wird durch die 
Bitratenerkennungseinrichtung ein Bitraten-abhangiges Daten- 
wort erzeugt, welches anschlieiiend der in der Phasen- 
/Frequenzregeleinrichtung angeordneten Frequenzteilereinrich- 
tung zugefuhrt wird. Die beschriebene Vorrichtung zur Gewin- 

25 nung eines Taktsignals aus einem digitalen Datensignal bzw. 
Datenstrom hat den Nachteil, daii die Auflosung der Erken- 
nungsschaltung stark begrenzt ist, d.h. Obertragungsraten des 
digitalen Datenstromes, die sich um weniger als den Faktor 4 
unterscheiden, konnen durch diese nicht sicher dif f erenziert 

30 werden. Ein weiterer Nachteil besteht in der Gefahr einer 

Fehlsynchronisierung auf Nebenlinien des Frequenzspektrums k 
wahrend der Obertragung spezieller Dateninhalte - beispiels- 
weise bei der Ubertragung von AlS-Inf ormationen bei SDH-Sig- ^ 
nalen - Synchrone Digitale Hierarchie. 

35 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Gewinnung eines 
Taktsignals aus einem ubermittelten, digitalen Datensignal 
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wahrend eines Synchronisierungsvorgangs unci insbesondere die 
Synchronisierung des Taktsignals auf das eingehende digitale 
Datensignal zu verbessern. Die Aufgabe wird durch ein Verfah- 
ren und durch eine Anordnung ausgehend von einem Verfahren 
5 und einer Anordnung gemafi den Merkmalen des Oberbegriffs der 
Patentansprtiche 1 und 5 durch deren kennzeichnende Merkmale 
gelost . 

Durch das erf indungs gemafi e Verfahren wird eine automatische 
10 Gewinnung von Taktsignalen zur Abtastung von Datensignalen 

unterschiedlicher Datenraten mit Hilfe eines Phasenregelkrei- 
ses realisiert. Der wesentliche Aspekt des erf indungsgemafien 
Verfahrens besteht darin, dafi bei einem Synchronisiervorgang 
das Datensignal nacheinander mit einem Taktsignal mit unter- 
15 schiedlichen Frequenzen, die unterschiedlichen Obertragungs- 
protokollen zugeordnet sind, abgetastet und auf das Vorhan- 
densein einer dem ausgewahlten Taktsignal zugeordneten Proto- 
koll-Identif izierungsinf ormation hin uberpriift wird, bis eine 
Protokoll-Identif izierungsinf ormation detektiert wird. 

20 

Der wesentliche Vorteil des erf indungsgemafien Verfahrens be- 
steht darin, dafi durch die Verknupfung von der Erfassung der 
Obertragungsrate des ubermittelten, digitalen Datensignals 
und der Erfassung des auf der Frequenz des digitalen Daten- 

25 signals bzw. des erzeugten Taktsignals abgestimmten Obertra- 
gungsprotokolls eine Fehlsynchronisation des erzeugten Takt- 
signals auf Nebenlinien, Harmonische und Subharmonische der 
Obertragungsf requenz bzw. der Obertragungsrate des Daten- 
signals vermieden wird. Durch das erf indungsgemafie Verfahren 

30 konnen auch im Frequenzbereich benachbart angeordnete Uber- 
tragungsraten sicher unterschieden werden - z.B. Unterschei- 
dung von "Gigabit-Ethernet" mit einer Obertragungsrate von 
1,25 GBit/s und "Fiber Channel" mit einer Obertragungsrate 
von 1,064 GBit/s. Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemafien 

35 Verfahrens besteht darin, dafi eine automatische Einstellung 
der Obertragungsrate zur "3R-Datenregenerierung" far rah- 
menorientierte Obertragungsverf ahren sowie die automatische 
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Erkennung des jeweiligen Obertragungsprotokolls ermoglicht 
wird. Durch das erf indungsgemafle Verfahren wird in zukiinfti- 
gen, optischen Kommunikationsnetzen neben einer reinen Wel- 
lenlangenkonvertierung mittels flexibler " 3R-Datenregenerie- 
5 rung" eine Analyse der jeweils iibertragenen digitalen Daten- 
signale bzw. Datenstrome ermoglicht - beispielsweise fur die 
Aufbereitung einer Statistik, fiir die Realisierung einer 
Netzplanung oder fur eine volumenabhangige Abrechnung. 

10 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemaflen 
Verfahrens sowie eine Anordnung zur automatischen Gewinnung 
von Taktsignalen sind den weiteren Anspruchen zu entnehmen. 

Im folgenden wird das erf indungsgemafie Verfahren anhand 
15 zweier Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen: 

FIG 1 eine Schaltungsanordnung zur erf indungsgemafien Ge- 

winnung eines Taktsignals aus einem iibermittelten, 
digitalen Datenstrom und 

FIG 2 eine beispielhaf te, tabellarische Darstellung der 

fur die Durchfiihrung des erf indungsgemalien Verfah- 
rens erf orderlichen und in einem Speicher der 
Schaltungsanordnung gespeicherten binaren Informa- 
tionen . 

FIG 1 zeigt in einem Blockschaltbild ein Ausf uhrungsbeispiel 
einer Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines Taktsignals ts 
aus einem herangef tihrten, digitalen Datensignal bzw. Daten- 
30 strom ds . Die in FIG 1 dargestellte Schaltungsanordnung ist 
in zwei jeweils durch ein strichpunktiertes Rechteck darge- 
stellte, funktionale Schaltungseinheiten PLL, RD unterteil- 
bar. Die erste funktionale Schaltungseinheit umfaiit eine dem 
Fachmann allgemein bekannte Phasen-/Frequnezregeleinrichtung 
35 (PLL) - auch als Phasenregelkreis oder PLL-Schaltung bezeich- 
net - und die zweite Schaltungseinheit eine mit der Phasen- 
/Frequnezregeleinrichtung (PLL) verbundene Rahmenerkennungs- 



20 



25 
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einheit RD, welche im folgenden auch als Rahmendetektor be- 
zeichnet wird- 



An einem Eingang ET der Phasen-/Frequenzregeleinrichtung PLL 
5 ist ein mit Hilfe eines Obertragungsprotokolls ubermittelter , 
digitaler Datenstrom ds herangef uhrt, welcher an einen Ein- 
gang EF eines Abtast-Flip-Flops AFF weitergeleitet ist. Fur 
das Ausfuhrungsbeispiel sei angenommen, dafi der Datenstrom ds 
geiaafi der Synchronen Digitalen Hierarchie - SDH - ubermittel t 

10 werden. Die Synchrone Digitale Hierarchie basiert auf der 

synchronen Obertragung von Nutzinf ormationen unter Verwendung 
von synchronen Transportmodulen - auch als STM bezeichnet - 
mit einheitlicher Struktur. Das Basistransportmodul ist der 
STM-l-Rahmen mit einer Datenubertragungsrate von 155 MBit/s. 

15 Jeder STM-l-Rahmen besteht aus einer Matrix aus 9 Reihen mit 
jeweils 270 Datenoktetts . Der Rahmen hat eine Wiederholf re- 
qunez von 125 jis 7 die Obertragung erfolgt mit einer Bitrate 
von 155,520 MBit/s. Der STM-l-Rahmen ist in ein Nutzfeld - 
auch als Payload bezeichnet - und ein Kopffeld - auch als 

20 Overhead bezeichnet -, die ersten 9 Oktett aller 9 Reihen be- 
inhalten das Kopffeld, die restlichen Spalten das Nutzfeld. 
Im Kopffeld sind Inf ormationen enthalten, die zum Betrieb der 
SDH-Systeme erforderlich sind, diese werden auch als "Sec- 
tion-Overhead" - SOH - bezeichnet und in den SOH-Feldern der 

25 Kopffeldes transportiert . In den SOH-Feldern sind beispiels- 
weise die dem Fachmann bekannten und jeweils Rahmenerken- 
nungs-Inf ormationen reprasentierende Al- und A2-Bytes enthal- 
ten . 

30 Der Dateneingang ET der Phasen-/Frequenzregeleinrichtung PLL 
ist gleichzeitig mit einem ersten Eingang EP einer Diskrimi- 
natoreinheit DE verbunden. An einen zweiten Eingang EF der 
Diskriminatoreinheit DE ist ein eine Ref erenzf requenz aufwei- 
sendes Ref erenzsignal f Ref herangef uhrt . Die Diskriminatorein- 

35 heit DE ist funktional in zwei Komponenten unterteilt, einem 
Phasendiskriminator PD und einem Frequenzf ensterdiskriminator 
FD - jeweils durch ein strichliertes Rechteck verdeutlicht . 
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Die Diskriminatoreinheit DE ist uber einen Ausgang AP mit 
einem Eingang EL eines Schleifenf liters LF verbunden, welcher 
wiederum uber einen Ausgang AL mit einem Eingang EV eines 
spannungsgesteuerten Oszillators VCO verbunden ist. An einen 
5 Ausgang AV des spannungsgesteuerten Oszillators VCO ist je- 
weils uber einen Eingang ET ein erster und zweiter einstell- 
barer, digitaler Frequenzteiler T1,T2 angeschlossen. Uber je- 
weils einen Ausgang AT sind der erste digitale Frequenzteiler 
Tl mit einem Takteingang CLK des Phasendiskriminators PD und 

10 der zweite digitale Frequenzteiler T2 mit einem Teilereingang 
ETF des Frequenzf ensterdiskriminators FD verbunden. Die be- 
schriebene Diskriminatoreinheit DE, bestehend aus einem Pha- 
sen- und einem Frequenzf ensterdiskriminator PD, FD, sowie der 
Schleif enf ilter LF, der spannungsges teuerte Oszillator VCO 

15 und die beiden einstellbaren, digitalen Frequenzteiler Tl, T2 
sind funktionale Bestandteile einer allgemein bekannten Pha- 
senregelschleif e, deren Funktion zur Riickgewinnung des Taktes 
aus dem herangef uhrten Datenstrom ds neben der Abtaktung des 
zu regenerierenden Datenstromes ds in Verbindung mit dem Ab- 

20 tast-Flip-Flop AFF dem Fachmann hinreichend bekannt ist und 
im folgenden nicht naher beschrieben wird. 

Die Phasen-/Frequnezregeleinrichtung PLL weist einen Taktaus- 
gang CA auf , welcher mit dem Ausgang AT des ersten Frequenz- 

25 tellers Tl verbunden und an welchen das erzeugte Taktsignal 

ts weitergeleitet ist. Der Ausgang AT des ersten Frequenztei- 
lers Tl ist weiterhin mit einem Takteingang CLK des Abtast- 
Flip- Flops AFF verbunden. Ober einen Ausgang AF ist der Ab- 
tast-Flip-Flop AFF an einen Datenausgang AT der Phasen- 

30 /Frequnezregeleinrichtung PLL angeschlossen, an welchen der 
mit Hilfe des Abtast-Flip-Flops AFF regenerierte Datenstrom 
cds weitergeleitet ist. Desweiteren ist der Ausgang AF des 
Abtast-Flip-Flops AFF mit einem Eingang ES eines in der Rah- 
menerkennungseinheit RD angeordneten Schieberegisters SR ver- 

35 bunden. Das Schieberegister SR weist einen Takteingang CLK 

auf, welcher mit dem Ausgang AT des ersten Frequenzteiler Tl 
verbunden ist. 
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In der Rahmenerkennungseinheit RD ist weiterhin ein Speicher 
MEM angeordnet, welcher iiber eine Verbindungsleitung mit 
einer in der Rahmenerkennungseinheit RD angeordneten Steuer- 
5 einheit STRG verbunden ist. Im Speicher MEM ist eine in FIG 2 
dargestellte Tabelle tab gespeichert ist. Die dargestellte 
Tabelle tab umfaiit mehrere Tabelleneintrage tel...n, wobei je- 
der Tabelleneintrag tel...n jeweils einem definierten Obertra- 
gungsprotokoll zugeordnet ist. In jedem Tabelleneintrag tel...n 

10 ist eine das jeweils definierte Ubertragungsprotokoll eindeu- 
tig identif izierende Protokoll-Identif izierungsinf ormation 
PIDl...n - z.B. die in den Overhead-Inf ormationen enthaltenen 
Rahinen-Erkennungsinf ormationen, hier das Al- und A2-Byte -, 
eine Regelkreis-Steuerinf ormation PLL_WORDl...n zur Einstellung 

15 der Phasen-/Frequenzregeleinrichtung PLL auf die zu erwar- 

tende Ubertragungsrate des Datenstromes ds sowie eine weitere 
Overhead-Steuerinf ormation CNT_WDl...n zur optionalen proto- 
kollspezif ischen Auswertung und Bearbeitung der in den jewei- 
ligen Datenpakten bzw. Datenrahmen des Datenstromes ds, cds 

20 angeordneten Overhead-Inf ormationen gespeichert. Mit Hilfe 

der Overhead-Steuerinf ormationen CNT_WDl...n konnen beispiels- 
weise bei einem gemafl dem SDH-Ubertragungsverf ahren ubermit- 
telten Datenstrom ds das in den Overhead-Inf ormationen ent- 
haltene Bl-Byte ausgewertet und eventuell neu berechnet wer- 

25 den. 

Die Steuereinheit STRG ist iiber einen mehrere Datenleitungen 
umfassenden Datenbus DB mit einem in der Rahmenerkennungsein- 
heit RD angeordneten Speicherregister MR verbunden, an wel- 

30 chem jeweils eine im Speicher MEM gespeicherte Protokoll- 
Identif izierungsinf ormation PIDl...n tibermittelbar und in die- 
sem speicherbar ist - durch ein strichliertes Rechteck ange- 
deutet. Das Schieberegister SR und das Speicherregister MR 
sind jeweils Ober einen Ausgang AS, AM und jeweils iiber meh- 

35 rere Datenleitungen DLl...n mit entsprechenden Eingangen EC 

einer Vergleichereinheit COMP - beispielsweise einen Kompara- 
tor - verbunden. In dem Komparator COMP sind Vergleichermit- 
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tel angeordnet, durch welche die an den Eingangen EC anlie- 
genden binaren Inf ormationen bzw. Datenworte verglichen 
werden und das Vergleichsergebnis in Form eines Datensignals 
int iiber einen Ausgang AC und eine Signalisierungsleitung SCS 
5 an einen Eingang ES der Steuereinheit STRG iibermittelt wird. 

Uber den Datenbus DB ist die Steuereinheit STRG weiterhin mit 
einer Registereinheit REG verbunden, welche iiber erste Aus- 
gange Al und tiber erste Steuerleitungen SL1 mit einem Steuer- 

10 eingang S des Frequenzf ensterdiskriminators FD, iiber zweite 
Ausgange A2 und iiber zweite Steuerleitungen SL2 mit ent- 
sprechenden Steuereingangen S des zweiten steuerbaren Fre- 
quenzteilers T2, iiber dritte Ausgange A3 und dritte Steuer- 
leitungen SL3 mit entsprechenden Eingangen S des ersten steu- 

15 .erbaren Frequenzteilers Tl und iiber vierte Ausgange A4 und 

vierte Steuerleitungen SL4 mit entsprechenden Eingangen S des 
spannungsgesteuerten Oszillators VCO verbunden ist. Die Regi- 
stereinheit REG weist ein oder mehrere Speicherregister auf - 
in FIG 1 ist nur ein Speicherregister durch ein strichliertes 

20 Rechteck dargestellt - in denen jeweils die im Speicher MEM 
gespeicherten Regeleinrichtungs-Steuer inf ormationen 
PLL_WORDl...n oder davon abgeleitete Steuerworte bzw. binare 
Informationen speicherbar sind, mit denen die in der Phasen- 
/Frequnezregeleinrichtung PLL angeordneten schaltungstechni- 

25 schen Komponenten - hier FD, PD, LF, VCO, Tl und T2 - gesteu- 
ert werden. Alternativ konnen von den in der Registereinheit 
REG gespeicherten Steuerworten analoge Signale abgeleitet und 
den schaltungstechnischen Komponenten zugeftihrt werden. 

30 Die Rahmenerkennungseinheit RD weist weiterhin eine Steuer- 
/Oberwachungsschnittstelle SS auf, welche iiber eine Verbin- 
dungsleitung mit der Steuereinheit STRG verbunden ist. 

Das mit Hilfe der in FIG 1 dargestellten Schaltungsanordnung 
35 realisierbare Verfahren zur Erzeugung eines Taktsignals ts 

aus dem mit Hilfe eines Ubertragungsprotokolls iibermittelten 
digitalen Datenstrom ds ermoglicht wahlweise sowohl die manu- 
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elle als auch die automatische Auswahl eines Obertragungspro- 
tokolls unci eine entsprechende Voreinstellung einer an das 
ausgewahlte Ubertragungsprotokoll angepaBten Datemibertra- 
gungsrate. Im Folgenden wird das Verfahren zur Erzeugung des 
5 Taktsignals ts basierend auf einer manuellen - auch als manu- 
eller Betriebsmodus bezeichnet - und basierend auf einer au- 
tomatischen Auswahl - auch als automat ischer Betriebsmodus 
bezeichnet - des Obertragungsprotokolls und der dazugehorigen 
Datenubertragungsrate anharid der in FIG 1 dargestellten 
10 Schaltungsanordnung naher erlautert. Fur das weitere Ausfuh- 
rungsbeispiel sei angenommen, dafi der digitale Datenstrom ds 
mit Hilfe eines rahmenorientierten Ubertragungsprotokolls - 
hier STM-1 - an den Eingang ET der Phasen- 

/Frequenzregeleinrichtung (PLL) ubermittelt und an den Daten- 
15 eingang EF des Abtast-Flip-Flops AFF weitergeleitet wird. 

Manueller Betriebsmodus 

Bei manuellem Betrieb der Schaltungsanordnung ist das Uber- 

20 tragungsprotokoll bekannt, mit welchem der digitale Daten- 
strom ds an den Dateneingang EF des Abtast-Flip-Flops AFF 
Ubermittelt wird. Aufgrund der Kenntnis des Ubertragungspro- 
tokolls wird von der in der Rahmenerkennungseinheit RD ange- 
ordneten Steuereinheit STRG der dem STM-l-Obertragungsproto- 

25 koll zugeordnete erste Tabelleneintrag tel der Tabelle tab 

ausgewahlt und die entsprechende Regelkreis-Steuerinf ormation 
- hier PLL_Wortl aus dem Speicher MEM ausgelesen und uber den 
Datenbus DB in das oder die entsprechenden Register in der 
Registereinheit REG ubermittelt. Alternativ konnen von der 

30 iibermittelten Regelkreis-Steuerinf ormation PLLJtfortl weitere 
Steuerinf ormationen abgleitet und in entsprechenden Register 
der Registereinheit REG gespeichert werden. Gemaii einer wei- 
teren Ausgestaltungsvariante - nicht dargestellt - konnen 
auch mehrere dem STM-l-Obertragungsprotokoll zugeordnete 

35 Steuerworte bzw. Regeleinrichtungs-Steuerinf ormationen in den 
jeweiligen Tabelleneintragen tel...n der Tabelle tab gespei- 
chert sein - in FIG 2 nicht dargestellt -, welche uber den 
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Datenbus DB in entsprechende Register der Registereinheit REG 
ubermittelt werden. Durch das Obermitteln des oder der im 
Speicher MEM gespeicherten Regelkreis-Steuerinf ormation 
PLL_Wortl...n werden die schaltungstechnischen Komponenten VCO, 
5 Tl, T2, FD, PD, LF auf die entsprechende Dateniibertragungs- 
rate des eingehenden, digitalen Datenstromes ds - hier 155 
MBit/s voreingestellt . Desweiteren wird durch die Steuerein- 
heit STRG die dem ausgewahlten Obertragungsprotokoll - hier 
STM-1 - zugeordnete Protokoll-Identif izierungsinf ormation - 

10 hier PID1 - aus dem entsprechenden Tabelleneintrag tel der 

Tabelle tab ausgelesen und iiber den Datenbus DB an das Spei- 
cherregister MR ubermittelt und in diesem zwischengespei- 
chert. In diesem Ausf iihrungsbeispiel wird als Protokoll-Iden- 
tif izierungsinf ormation PID1 das fur das STM-l-t)bertragungs- 

15 protokoll spezifische Rahmenkennungswort bestehend aus dem 

letzten Al-Byte und dem ersten A2-Byte der Overhead-Inf orma- 
tionen an das Speicherregister REG ubermittelt. 

Wie bereits erlautert, wird die in der Phasen- 

20 /Frequenzregeleinrichtung PLL angeordnete Phasenregelschleif e 
durch die in der Registereinheit REG gespeicherte Regelkreis- 
Steuerinformation PLL_WORDl auf die Dateniibertragungsrate des 
eingehenden digitalen Datenstromes ds angepaJit, Beispiels- 
weise wird durch das Obermitteln entsprechender Steuerinfor- 

25 mationen si2,3 iiber die Steuerleitungen SL2 und SL3 die steu- 
erbaren Frequenzteiler Tl, T2 derart eingestellt, dafi die 
Frequenz des vom spannungsgesteuerten Oszillator VCO herange- 
fiihrten Signals zur Anpassung des optimalen Arbeitspunktes 
des Phasen-Diskriminators PD und des Frequenzf enster-Diskri- 

30 minators FD entsprechend geteilt wird. Mit Hilfe einer zu- 
satzlichen liber die vierte Steuerleitung SL4 tibermittelten 
Steuerinformation - hier si4 - wird eine eventuelle erforder- 
liche Voreinstellung bzw. Umschaltung des spannungsgesteuer- 
ten Oszillators VCO realisiert. Gemafi einer alternativen Aus- 

35 gestaltungsvariante der Schaltungsanordnung konnen mehrere 
spannungsgesteuerte Oszillatoren VCO in der Phasen- 
/Frequenzregeleinrichtung PLL angeordnet sein, wobei jeweils 



WO 00/56026 




PCT/DE00/00641 



11 

ein auf die Dateniibertragungsrate des eingehenden digitalen 
Datenstroms ds abgestimmter spannungsgesteuerter Oszillator 
VCO mit Hilfe des vierten Steuersignals si4 selektierbar ist. 

5 Gemaii einer weiteren, in FIG 1 nicht dargestellten Ausgestal- 
tungsvariante der Schaltungsanordnung wird der in der Phasen- 
/Frequenzregeleinrichtung PLL angeordnete Schleif enf ilter LF 
ebenfalls in Abhangigkeit der in der Registereinheit REG ge- 
speicherten Regelkreis-Steiierinf ormation PLL_WORDl...n gesteu- 
10 ert. 

Der mit Hilfe des riickgewonnenen Taktsignals ts abgetastete 
digitale Datenstrom cds wird in das Schieberegister SR einge- 
lesen, d.h. das Schieberegister SR enthalt die mit Hilfe des 

15 riickgewonnenen Taktes ts eingelesenen Datenbits. Alternativ 

kann auch der am Eingang ET anliegende, nicht abgetastete Da- 
tenstrom ds iiber eine Verbindungsleitung - in FIG 1 durch 
eine strichlierte Verbindungsleitung verdeutlicht - in das 
durch das Taktsignal ts getaktete Schieberegister SR eingele- 

20 sen werden. 

Die in das Schieberegister SR eingelesene Bitfolge wird durch 
die Vergleichereinheit COMP mit der im Speicherregister MR 
zwischengespeicherten Protokoll-Identif izierungsinf ormation - 

25 hier pidl - permanent verglichen. Wird durch die Verglei- 
chereinheit COMP eine Obereinstimmung bzw. teilweise Oberein- 
stimmung der eingelesenen, digitalen Bitfolge mit der Proto- 
koll-Identif izierungsinf ormation pidl f estgestellt, wird in 
der Vergleichereinheit COMP ein entsprechendes Steuersignal 

30 int generiert und uber die Steuerleitung SCS an die Steuer- 

einheit STRG iibermittelt. Durch das Obermitteln der Steuerin- 
formation int an die Steuereinheit STRG wird das Erkennen des 
ausgewahlten Obertragungsprotokolls - hier STM1 - und die 
Einstellung der zugehorigen Dateniibertragungsrate an der Pha- 

35 sen-/Frequenzregeleinrichtung PLL angezeigt. 
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Um eine Verbesserung der Synchronisierung des erzeugten Takt- 
signals ts mit dem eingehenden, digitalen Datenstrom ds zu 
erreichen, wird gemali einer weiteren, nicht dargestellten 
Ausgestaltungsvariante durch die Steuereinheit STRG uber- 
5 prtift, ob die Protokoll-Identif izierungsinf ormation - hier 
pidl - in einer fur das ausgewahlte Obertragungsprotokoll 
spezifischen Zykluszeit mehrfach, beispielsweise dreimal, er- 
kannt wird. Liegt aufgrund des eingesetzten Ubertragungspro- 
tokolls eine asynchrone Rahmenfolge vor - z.B. bei Verwendung 
10 des Gigabit-Ethernet-Ubertragungsprotokolls - kann mit Hilfe 
dieser Ausgestaltungsvariante das Pausenpattern - auch als 
"Interframe Gap" bezeichnet - analysiert werden. 

Mit Hilfe der Steuereinheit STRG kann bei Erkennen der ausge- 

15 wahlten bzw. erwarteten Protokoll-Identif izierungsinf ormation 
pidl im abgetasteten Datenstrom cds der Beginn der Datenuber- 
tragung protokolliert werden. Vorteilhaft kann bei Ausbleiben 
der periodisch erzeugten Datenrahmen - z.B. bei Verwendung 
des STM-l-Ubertragungsprotokolls - in Verbindung mit weiteren 

20 Parametern - z.B. Verlust des Signals (LOS, Lost of Signal) 
Oder optische Pegel - auf eine Storung oder das Ende der 
Ubertragung geschlossen werden. Durch die erf indungsgemafle 
Analyse der ankommenden Datenrahmen kann fur den Fall, da£ 
durch die in der Phasen-/Frequenzregeleinrichtung PLL ange- 

25 ordnete Phasenregelschleif e eine Synchronisierung auf eine 

benachbarte Ubertragungsrate - z.B. PDH mit 140 Mbit/s - er- 
folgt ist, die Nicht verwendung bzw. das Nichterkennen des 
vorgewahlten Obertragungsprotokolls erkannt bzw. protokol- 
liert werden. Wird z.B. das vorgewahlte Ubertragungsprotokoll 

30 nicht erkannt, kann ein automatischer Abbruch der Verbindung 
eingeleitet werden. 

Automatischer Betrieb 

35 Bei Verwendung der in FIG 1 dargestellten Schaltungsanordnung 
im automat ischen Betriebsmodus soil das durch die Phasen- 
/Frequenzregeleinrichtung PLL erzeugte Taktsignal ts ohne Be- 
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dienereingrif f auf den am Dateneingang ET eingehenden digita- 
len Datenstrom auf synchronisiert und eine anschliefiende "3D- 
Datenregenerierung" des digitalen Datenstromes ds ermoglicht 
werden. Dazu sind in der im Speicher MEM angeordneten Tabelle 
5 tab samtliche zu erwartende Ubertragungsprotokolle mit den 
dazugehorigen protokollspezif ischen Protokoll-Identif izie- 
rungsinf ormationen pidl...n und zugehorige Regeleinrichtungs- 
Steuerinformation PLL_WORDl...n zur Einstellung der Phasen- 
/Frequenzregeleinrichtung PLL auf die zu erwartende Daten- 

10 tibertragungsrate gespeichert. Mit der Aktivierung des Automa- 
tik-Betriebsmodus wird die Steuereinheit STRG veranlalit, die 
in der Tabelle tab des Speichers MEM angeordneten Protokoll- 
Identif izierungsinf ormationen PIDl...n und Regeleinrichtungs- 
Steuerinformationen PLL_WORDl...n in beschriebener Art und 

15 Weise schrittweise so lange zyklisch an die Registereinheit 

REG bzw. an das Speicherregister MR zu ubermitteln, bis durch 
die Vergleichereinheit COMP ein in der Tabelle tab gespei- 
chertes, definiertes Ubertragungsprotokoll erkannt und an die 
Steuereinheit STRG gemeldet wird. Bei Erkennen eines im Spei- 

20 cher MEM gespeicherten Obertragungsprotokolls wird das zykli- 
sche Abarbeiten der im Speicher MEM angeordneten Tabelle tab 
beendet. Bei Ausbleiben der Erkennung des aktuell selektier- 
ten Obertragungsprotokolls wird nach einer vordef inierten, 
protokollspezif ischen Verzogerung das beschriebene, sukzes- 

25 sive Durchlaufen der gespeicherten Protokoll-Identif izie- 
rungsinf ormationen PIDl...n, bzw. Regeleinrichtungs-Steuerin- 
f ormationen PLL__WORDl...n erneut durchgefuhrt . 

Der selbstandige Ablauf der Protokollsuche kann vorteilhaft 
30 erst durch einen Bedienereingrif f f reigeschaltet werden. Ge- 
mafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist eine se- 
lektive Freischaltung von einer Auswahl der in der Tabelle 
tab gespeicherten Obertragungsprotokolle mit Hilfe einer ent- 
sprechenden Kennung in den jeweiligen Tabelleneintragen tel...n 
35 moglich. 
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Zur weiteren Verbesserung der Synchronisieruberwachung kann 
der aktuelle Zustand Phasen-/Frequenzregeleinrichtung PLL mit 
Hilfe eines allgemein bekannten, zusatzlich in der Phasen- 
/Frequenzregeleinrichtung PLL angeordneten Lock-Detektors - 
5 nicht dargestellt - erfafit unci an die Steuereinheit STRG ge- 
meldet werden. 

Uber die mit der Steuereinheit STRG verbundene Steuer- 
/Uberwachungsschnittstelle SS konnen die im Speicher MEM ge- 
speicherten Tabelleneintrage tel...n bearbeitet bzw. aktuali- 
siert werden, sowie neben der Uberwachung der jeweils uber- 
tragenen Ubertragungsprotokolle die Freischaltung bestimmter 
Ubertragungsprotokolle gesteuert werden, Uber die Steuer- 
/Uberwachungschnittstelle SS kann weiterhin zwischen dem be- 
schriebenen manuellen oder automatischen Betriebsmodus umge- 
schaltet werden. Die Steuer-/Uberwachungsschnittstelle SS 
kann beispielsweise an eine iibergeordnete Netzwerkverwal- 
tungs- oder Netzwerkmanagementeinheit angeschlossen werden, 
so dafi es beispielsweise einem Netzbetreiber ermoglicht wird, 
die Datentibertragungsrate des an der Phasen- 
/Frequenzregeleinrichtung PLL eingehenden digitalen Daten- 
stromes ds zu iiberwachen und zu steuern. 

Durch die erf indungsgemaBe VerknUpfung der Voreinstellung der 
zu erwartenden Datentibertragungsrate an der dem Fachmann all- 
gemein bekannten Phasen-/Frequenzregeleinrichtung PLL und der 
Oberprufung des fur die Vermittlung des digitalen Datenstro- 
mes eingesetzten Obertragungsprotokolls durch eine teilweise 
Auswertung der in den einzelnen Datenrahmen enthaltenen Over- 
head- Inf ormationen wird eine Fehlsynchronisierung des Taktsi- 
gnals auf Nebenlinien, Harmonischen und Subharmonischen der 
Datentibertragungsrate vermieden. Durch das erf indungsgemaBe 
Verfahren konnen auch nur einen geringen Abstand aufweisende 
Datentibertragungsraten durch Auswertung der unterschiedlichen 
Overhead-Inf ormationen sicher unterschieden werden. 
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Patentansprliche 

1. Verfahren zur automatischen Gewinnung von Taktsignalen 
(ts) zur Abtastung von Datensignalen (ds) unterschiedlicher 

5 Datenraten mit Hilfe eines Phasenregelkreises (PLL) , 
dadurch gekennzeichnet , 

daii bei einem Synchronisiervorgang das Datensignal (cds,ds) 
nacheinander mit einem Taktsignal (ts) mit unterschiedlichen 
Frequenzen, die unterschiedlichen Ubertragungsprotokollen zu- 
10 geordnet sind, abgetastet und auf das Vorhandensein einer dem 
ausgewahlten Taktsignal (ts) zugeordneten Protokoll-Identif i- 
zierungsinformation (PIDl...n) hin uberpriift wird, bis eine 
Protokoll-Identif izierungsinf ormation (PIDl...n) detektiert 
wird. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Protokoll-Identif izierungsinf ormation (PIDl...n) im 
Overhead eines Datenrahmens enthalten ist. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Protokoll-Identif izierungsinf ormation (PIDl...n) ein 
Pausensignal reprasentiert . 

25 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzei chnet , 

dafi nach der Detektion des verwendeten tlbertragungsprotokolls 
eine protokollspezif ische Bearbeitung zumindest eines Teils 
30 der jeweiligen Overhead-Inf ormationen erfolgt. 

5. Anordnung zur automatischen Gewinnung von Taktsignalen 
(ts) zur Abtastung von mit Hilfe von Ubertragungsprotokollen 
tibermittelten Datensignalen (ds) unterschiedlicher Datenra- 

35 ten, wobei die Datensignale (ds) zumindest eine das Obe'rtra- 
gungsprotokoll eindeutig identif izierende, binare Protokoll- 
Identif izierungsinf ormation (PIDl...n) aufweisen, 
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- mit einem Phasenregelkreis (PLL) zur Synchronisierung des 
Taktsignals (ts) mit dem an die Phasen- 

/Frequenzregeleinrichtung herangef uhrten digitalen Datensi- 
gnal (ds) , 

- mit zumindest einer im Ruckkopplungszweig der Phasen- 
/Frequenzeinrichtung (PLL) angeordneten, steuerbaren Fre- 
quenzteilereinrichtung (11,2) , 

- mit Abtastmitteln (AFF, SR) zur Abtastung des digitalen Da- 
tensignals (ds) mit Hilfe des Taktsignals (ts), 

dadurch gekennzeichnet, 

- dafi eine Steuereinheit (STRG, REG) vorgesehen ist, die eine 
einem Ubertragungsprotokoll entsprechende Frequenz des 
Taktsignals (ts) einstellt, 

- dali ein Protokolldetektor (RD) vorgesehen ist, in welchem 
die Steuereinheit (STRG, REG) angeordnet ist und der zumin- 
dest einen Teil des abgetasteten Datensignals (cds, ds) 
speichert und auf Protokoll-Identif izierungsinf ormationen 
(PIDl...n) hin untersucht und das Untersuchungsergebnis an 
die Steuereinheit (STRG) iibermittelt, die bei einer fehlen- 
den Protokoll-Identif izierungsinf ormation (PIDl...n) weitere 
festgelegte Frequenzen des Taktsignals (ts) auswahlt, bis 
eine Protokoll-Identif izierungsinf ormation (PIDl...n) im ab- 
getasteten Datensignal (cds, ds) erkannt wird. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

- dafi im Protokolldetektor (RD) mit der Steuereinheit (STRG, 
REG) verbundene Speichermittel (MEM) zum Abspeichern zumin- 
dest einer binaren Protokoll-Identif izierungsinf ormation 
(PIDl...n) und zumindest einer der Protokoll-Identif izie- 
rungsinf ormation (PIDl...n) jeweils zugeordneten und den Pha- 
senregelkreis (PLL) protokollspezif isch steuernden Rege- 
leinrichtungs-Steuerinf ormation (PLL_WORDl...n) angeordnet 
sind, 

- daB die Steuereinheit (STRG, REG) Mittel zur Bildung von 
zumindest einem Steuersignal (sil...4) aus der zumindest 
einen einer Protokoll-Identif izierungsinf ormation (PIDl...n) 
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zugeordneten Regeleinrichtungs-Steuer information 
(PLL_WORDl...n) aufweist, wobei das zumindest eine Steuersi- 
gnal (sil...4) an den Phasenregelkreis (PLL) ubermittelt 
wird, 

5 - dafi im Protokolldetektor (RD) mit der Steuereinheit (STRG, 
REG) verbundene Detektormittel (SR, COMP, MR) zur Detektion 
der gespeicherten und der zumindest einen Regeleinrich- 
tungs-Steuerinf ormation (PLL_WORDl„.n) zugeordneten Proto- 
koll-Identif izierungsinf ormation (PIDl...n) im abgetasteten 

10 Datensignal (cds, ds) angeordnet sind, 

- dafi die Detektormittel (SR, COMP, MR) Signalerzeugungsmit- 
tel zur Erzeugung eines das Detektionsergebnis reprasentie- 
renden Steuersignals (int) aufweisen, das an die Steuerein- 
heit (STRG, REG) ubermittelt wird, und 

15 - dali die Steuereinheit (STRG, REG) derart ausgestaltet ist, 
dafi aus der zumindest einen - gespeicherten Regeleinrich- 
tungs-Steuerinf ormation (PLL_WORDl...n) zumindest ein eine 
Frequenzteiler-Steuer information represent ierendes Steuer- 
signal (sil,3) gebildet und an die zumindest eine Frequenz- 

20 teilereinrichtung (Tl,2) ubermittelt wird. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Steuereinheit (STRG, REG) derart ausgestaltet ist, 
25 dafi bei mehreren in den Speichermitteln (MEM) gespeicherten 
Protokoll-Identif izierungsinf ormationen (pidl...n) die diesen 
zugeordneten Regeleinrichtungs-Steuerinf ormationen 
(PLL_WORDl...n) sukzessive an den Phasenregelkreis (PLL) uber- 
mittelt und die jeweils zugeordneten Protokoll-Identif izie- 
30 rungsinformationen (PIDl...n) im abgetasteten Datenstrom (ds, 
cds) sukzessive detektiert werden, wobei die sukzessive 
Obermittlung der Regeleinrichtungs-Steuerinf ormationen 
(PLL_WORDl...n) in Abhangigkeit von dem Detektionsergebniss 
erfolgt , 
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8* Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzei chnet , 

- dafi die Detektormittel (SR, COMP, MR) 

- ein Schieberegister (SR) , an welches das abgetastete Da- 
tensignal oder das Datensignal (cds, ds) und das Taktsig- 
nal (ts) herangefuhrt sind, 

- einen mit dem Schieberegister (SR) und mit der Steuerein- 
heit (STRG, REG) verbundenen Komparator (COMP) , und 

- ein mit dem Komparator (COMP) und der Steuereinheit (STRG) 
verbundenes Speicherregister (MR) zum Zwischenspeichern 
einer Protokoll-Identif izierungsinf ormation (PIDl...n) 

umfafit, 

- dafi der Komparator (COMP) derart ausgestaltet ist, dafi die 
im Speicherregister (MR) gespeicherte Protokoll-Identif i- 
zierungsinformation (PIDl...n) mit dem in das Schieberegister 
(SR) eingelesenen, digitalen Datensignal (cds, ds) vergli- 
chen wird und das Vergleichsergebnis mit Hilfe des Steuer- 
signals (int) an die Steuereinheit (STRG) ubermittelt wird. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzei chnet , 

- dafl in den Speichermitteln (MEM) unterschiedliche Proto- 
koll-Identif izierungsinf ormationen (PIDl...n) und diesen 
zugeordnete Overhead-Steuerinf ormationen (CNT_WDl...n) 
gespeichert sind, 

- dafi das abgetastete Datensignal (cds, ds) einer mit der 
Steuereinheit (STRG, REG) verbunden Overhead-Bearbeitungs- 
einheit zur Bearbeitung von im Datensignal (cds, ds) ent- 
haltenen protokollspezif ischen Overhead-Inf ormationen zuge- 
ftthrt ist, 

- dafi die Overhead-Bearbeitungseinheit und die Steuereinheit 
(STRG, REG) derart ausgestaltet sind, dafi die Overhead-In- 
formationen in Abhangigkeit der zumindest einen dem detek- 
tierten Obertragungsprotokoll zugeordneten Overhead-Steu- 
erinf ormation (CNT WDl...n) bearbeitet werden. 
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10. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

dali die Steuereinheit (STRG, REG) mit einer Steuer- 
/Oberwachungsschnittstelle (SS) verbunden ist, uber welche 

- die in den Speichermitteln (MEM) gespeicherten Informatio- 
nen (PIDl...n, PLL_WORDl...n / CNT_WDl...n) aktualisierbar sind, 
und/oder 

- Detektionsergebnisse an eine ubergeordnete Kommunikations- 
einheit tibermittelbar sirid. 

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB mehrere spannungsgesteuerte Oszillatoren (VCO) in Abhan- 
gigkeit von der Regeleinrichtungs-Steuerinf ormation 
(PLL_WORDl...n) auswahlbar sind. 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , 

daJi im Phasenregelkreis (PLL) ein Frequenzf enster-Diskrimina 
tor (FD) vorgesehen ist, der die Frequenz des Taktsignals 
(ts) in Abhangigkeit von der Regeleinrichtungs-Steuerinf orma 
tion (PLL_WORDl...n) festlegt und der ebenfalls von der Steuer 
einheit ( STRG, REG) eingestellt wird. 

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi im Phasenregelkreis (PLL) ein Schleif enf ilter (LF) vorge 
sehen ist, der von der Steuereinheit (STRG) eingestellt wird 

14. Anordnung und Verfahren nach einem der vorherigen Anspru 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali das Obertragungsprotokoll ein STM-1- oder STM-4- oder 
STM-16-, ein Fiber-Channel- oder ein Gigabit-Ethernet-Proto- 
koll darstellt. 
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